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Angela Sembiring, Jurusan Teknik elektro, Fakultas Teknik Universitas Brawijaya, Juni 
2021, Analisis Perbandingan Metode MPPT menggunakan Perturb and Observe (P&O) 
Konvensional dan Modifikasi, Dosen Pembimbing: Lunde Ardhenta dan Unggul Wibawa. 
Peningkatan kebutuhan listrik terus meningkat tiap tahunnya di Indonesia. 
Peningkatan ini berbanding terbalik dengan ketersedian sumber energi yang semakin 
menipis. Oleh karena itu, dibutuhkannya sumber energi yang tidak habis pakai. Salah satu 
energi tidak habis pakai adalah energi matahari. Energi matahari merupakan salah satu 
energi terbarukan yang dapat dikonversi menjadi energi listrik. Konversi energi matahari 
menjadi energi listrik dapat menggunakan panel surya. Namun, proses konversi ini memiliki 
efiensi yang kecil yaitu 18%. Hal itu dikarenakan panel surya memiliki karakteristik non 
linier, adanya perubahan intensitas sinar matahari, suhu operasi, dan arus beban. Oleh karena 
itu, dibutuhkan suatu teknologi untuk mengoptimalkan daya yang dihasilkan oleh panel 
surya. 
Sebagai upaya dalam pengoptimalan daya panel surya, maka diperlukan Maximum 
Power Point Tracker (MPPT) untuk mencari titik maksimum dari panel surya. Ada beberapa 
algoritma yang digunakan pada sistem MPPT salah satunya yaitu algoritma Perturb and 
Observe (P&O). Algoritma perturb and observe (p&o) konvensional ini banyak digunakan 
untuk sistem MPPT. Dengan menaikan dan menurunkan tegangan panel surya, algoritma 
perturb and observe (p&o) konvensional dapat melacak titik maksimum dari panel surya. 
Namun algoritma ini tidak dapat dengan cepat melacak titik maksimum panel surya jika 
terjadi perubahan iradiasi matahari. Algoritma perturb and observe (p&o) modifikasi dapat 
menyelesaikan masalah itu dengan menambahkan parameter dI dan M. Tegangan yang 
dihasilkan oleh panel surya adalah tegangan yang tidak konstan, maka dibutuhkan suatu 
konverter dc. Konverter yang digunakan pada penilitian ini ada buck converter. Pemodelan 
sistem MPPT dan juga buck converter menggunakan Simulink MATLAB. Pemodelan sistem 
yang diujikan ada 3 yaitu sistem tanpa MPPT, sistem dengan algoritma perturb and observe 
(p&o) konvensioanal, dan sistem dengan algoritma perturb and observe (p&o) modifikasi. 
Pengujian dilakukan dengan mevariasikan nilai iradiasi dan juga beban sebanyak 5 variasi 
pada setiap sistem. Kemudian ketiga sistem itu akan dibandingkan untuk melihat 
performansi dari ketiga sistem tersebut. 
Berdasarkan hasil analisis simulasi, kedua algoritma itu dapat meningkatkan daya 
panel surya maupun daya keluaran sistem. Algoritma perturb and observe (p&o) 
konvensional dan memiliki nilasi efisiensi sebesar 87% ketika terjadi perubahan iradiasi dan 
menghasilkan daya yang lebih besar dari sistem tanpa MPPT. Selain ketika perubahan 
iradiasi, algortima perturb and observe (p&o) konvensional juga menghasilkan daya yang 
lebih besar dibandingkan ssitem tanpa MPPT saat terjadi perubahan beban. Meskipun 
memiliki efisiensi yang sama, algoritma perturb and observe (p&o) modifikasi 
menghasilkan daya yang lebih besar dibandingkan perturb and observe (p&o) konvensional 
dan sistem tanpa mppt. Bentuk gelombang daya keluaran yang dihasilkan oleh algoritma 
perturb and observe konvensional nmemiliki osilasi yang mana dapat merusak rangkaian. 
Bentuk gelombang daya keluaran yang dihasilkan oleh algoritma perturb and observe 
modifikasi tidak memiliki osilasi dan menghasilkan daya yang lebih besar saat terjadi 
perubahan beban. 










Angela Sembiring, Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering, 
University of Brawijaya, Juni 2021, Comparative Analysis of MPPT Method using 
Conventional and Modified Perturb and Observe (P&O), Academic Supervisor: Lunde 
Ardhenta dan Unggul Wibawa. 
The increasing electrical demand is increasing every year in Indonesia. This rise is 
inversely proportional to the ever-thinening energy source. Therefore, it needs an 
inexhaustible source of energy. One of the energy that's not going to run out is solar energy. 
Solar energy is one of the most renewable energies that can be converted into electrical 
energy. Conversion of solar energy into electrical energy can use solar panels. However, 
this conversion process has a small efficiency of 18%. This is because solar panels have 
non-linear characteristics, changes in sunlight intensity, operating temperature, and load 
current. Therefore, a technology is needed to optimize the power generated by solar panels. 
To optimize the power of solar panels, a Maximum Power Point Tracker (MPPT) is 
needed to find the maximum point of the solar panels. There are several algorithms used in 
the MPPT system, one of which is the Perturb and Observe (P&O) algorithm. The 
conventional Perturb and Observe algorithm is widely used for MPPT systems. By 
increasing and decreasing the voltage of the solar panels, the conventional Perturb and 
Observe algorithms can track the maximum point of the solar panels. However, this 
algorithm cannot quickly track the maximum solar panel point if a change in solar 
irradiation occurs. The modified Perturb and Observe algorithm can solve that problem by 
adding the dI and M parameters. The voltage generated by the solar panel is a voltage that 
is not constant, so a dc converter is needed. The converter used in this research is a buck 
converter. Modeling the MPPT system and also the buck converter using Simulink MATLAB. 
There are 3 modeling systems tested, namely systems without MPPT, systems with 
conventional perturb and observe (p&o) algorithms, and systems with modified perturb and 
observe (p&o) algorithms. The test is carried out by varying the irradiation value and also 
the load as much as 5 variations on each system. Then the three systems will be compared 
to see the performance of the three systems. 
Based on the simulation analysis, the two algorithms can increase the solar panel power 
and system output power. The conventional perturb and observe (p&o) algorithm has an 
efficiency value of 87% when there is a change in irradiation and produces greater power 
than a system without MPPT. In addition to changes in irradiation, conventional perturb 
and observe (p&o) algorithms also produce more power than systems without MPPT when 
load changes occur. Despite having the same efficiency, the modified perturb and observe 
(p&o) algorithm produces more power than conventional perturb and observe (p&o) and 
systems without mppt. The output power waveform generated by the conventional Perturb 
and Observe algorithm has oscillations that can damage the circuit. The output power 
waveform generated by the modified Perturb and Observe algorithm has no oscillations and 
produces greater power when there is a change in irradiation and a change in load.. 









1.1 Latar Belakang 
Pertumbuhan pendudukan dan ekonomi nasional yang meningkat sejalan dengan 
peningkatan kebutuhan listrik di Indonesia. Namun ketersedian sumber energi yang 
dihasilkan pada saat ini semakin menipis dan terbatas. Maka dari itu, diperlukan sumber 
energi terbarukan yang mampu memenuhi kebutuhan listrik yang semakin meningkat. Salah 
satu energi terbarukan adalah energi matahari. Energi matahari adalah energi yang tidak 
habis pakai dan tidak menimbulkan polusi sehingga energi matahari merupakan solusi 
alternatif yang dapat menggantikan minyak, batu bara, dan lain sebagainya. Walaupun 
energi matahari pada dewasa ini tidak dipakai untuk kegunaan industri, namun tercurah 
perhatian yang cukup mengenai penggunaan enargi matahari. Karena energi ini merupakan 
energi elektromagnetik yang sangat atraktif dan tidak bersifat polutif, disamping itu energi 
matahari juga berjumlah besar dan kontinyu (Soebiyakto, 2011: 34). Untuk mengkonversi 
energi matahari menjadi energi listrik, diperlukan panel surya. Dengan menggunakan panel 
surya, kita dapat memngkonversi energi matahari menjadi energi listrik dengan mudah. 
Permasalahan utama yang didapat dari panel surya adalah nilai efisiensi nya yang kecil, 
dibandingkan dengan pembangkit listrik lainnya. Energi matahari dikonversi menjadi energi 
listrik dengan efisiensi hanya sebesar 18%. Energi tersebut berkurang pada saat energi 
tersebut digunakan ke peralatan listrik karena pengaruh efisiensi tegangan, baterai, kabel, 
inverter menjadi 10-15% (Enslin, 1992: 543). 
Pemicu rendahnya konversi antara lain perubahan intensitas sinar matahari, suhu 
operasi, dan arus beban. Selain itu, panel surya memiliki karakteristik yang non-linear, hal 
ini membuat kita sulit untuk mendapatkan titik maksimum dari panel surya tersebut. 
Diperlukan sistem pencari daya yang maksimal (Maximum Power Point Tracker) pada panel 
surya untuk meningkatkan nilai efisiensi dari panel surya. Maximum Power Point Tracker 
atau yang biasa disingkat MPPT, adalah sebuah sistem elektronis yang mengoperasikan 
modul photovoltaic (PV) atau modul sel surya agar dapat menghasilkan daya maksimal yang 
bisa diproduksi oleh modul sel surya. MPPT bukan merupakan sistem tracking mekanis yang 
secara fisik menggerakkan modul agar mengarah langsung ke matahari. MPPT merupakan 
sistem elektronis yang secara keseluruhan mengubah-ubah titik operasi elektronis modul sel 




Penambahan beban juga berpengaruh terhadap daya yang dihasilkan oleh panel surya 
dimana semakin besar beban maka daya yang dihasilkan menurun menjauhi daya maksimum 
dan semakin kecil beban maka daya yang dihasilkan meningkat mendekati daya maksimum 
(Aditiyan, 2015: 18). Untuk itu dibutuhkan rangkaian konverter untuk meningkatkan 
efisiensi keluarannya. Karena arus dan tegangan yang dihasilkan oleh panel surya 
merupakan arus dan tegangan DC jadi diperlukan rangkaian konvereter DC-DC untuk 
menaikkan dan menurunkan tegangan keluaran dari panel surya (Arifin et al., 2016: 1) . Pada 
penelitian ini, konverter yang digunakan adalah buck converter. Buck converter berfungsi 
untuk menurunkan tegangan keluaran dari panel surya tergantung dari nilai duty cycle pada 
rangkaian switching. Untuk itu dibutuhkan algoritma untuk mengatur duty cyle konverter 
tersebut. 
Ada berbagai metode dan cara untuk mewujudkan kendali MPPT, antara lain dengan 
Perturb and Observe (P&O), Incremental Conductance (INC), Constant Voltage, serta 
Parasitic Capasitance (Wibisono et al., 2014: 181). Algoritma tersebut berbeda berdasarkan 
jumlah sensor yang digunakan, kompleksitas agoritmanya, dan biaya penerapanya. 
Algoritma perturb and observe (P&O) adalah algoritma yang paling populer dan banyak 
diterapkan karena sederhana dan murah. Namun, untuk algoritma perturb and observe 
(P&O) konvensional memiliki kelemahan yaitu terdapat penyimpangan titik daya 
maksimum ketika terjadi perubahan iradiasi matahari secara cepat. Berdasarkan 
permasalahan tersebut, dirasa perlu dilakukan analisis perbandingan kinerja algoritma 
perturb and observe (P&O) konvensional dan modifikasi. Pemodelan MPPT dengan kedua 
algoritma tersebut menggunakan Matlab Simulink. 
1.2 Rumusan masalah 
Berdasarkan permasalahan yang ada maka rumusan masalah pada penulisan skripsi 
ini adalah:  
1. Bagaimana memodelkan dan menerapkan algoritma perturb and observe (P&O) 
konvensional dan modifikasi pada buck converter sehingga dapat melacak titik daya 
maksimum pada panel surya dan sistem. 
2. Bagaimana performa algoritma perturb and observe (P&O) konvensional dan 
modifikasi dalam pelacakan titik daya maksimum pada panel surya dan sistem. 






1.3 Batasan masalah 
1. Pemodelan dan simulasi menggunakan Matlab Simulink 2017a. 
2. Konverter yang digunakan adalah Buck Converter. 
3. Beban yang digunakan adalah beban resisif. 
4. Parameter yang divariasikan dan dibahas adalah iradiasi matahari dan beban. 
5. Parameter yang dinilai adalah daya panel surya dan daya keluaran sistem. 
6. Modul panel surya yang digunakan adalah tipe 1Soltech 1STH-215-P. 
1.4 Tujuan 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menyusun pemodelan MPPT dengan 
algoritma perturb and observe (P&O) konvensional dan modifikasi pada buck converter, 
dan menganalisis perbandingan dari kedua metode tersebut.  
1.5 Manfaat 
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah: 
a. Bagi penulis, mampu mendapatkan pembelajaran dalam simulasi MPPT dengan 
algoritma perturb and observe (P&O) konvensional dan modifikasi. 
b. Bagi pembaca, mampu memberikan pengetahuan mengenai perbandingan MPPT 
dengan algoritma perturb and observe (P&O) konvensional dan modifikasi. 
c. Bagi kalangan akademisi, penelitian tahap awal ini diharapkan dapat digunakan sebagai 
bahan rujukan untuk penelitian lanjut mengenai pengoptimalan perancangan maximum 
power point (MPPT) pada panel surya. 
1.6 Sistematika Penulisan 
Sistematika penulisan yang akan digunakan pada penyusunan laporan skripsi ini 
adalah: 
BAB I PENDAHULUAN 
Memabahas latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan, dan sistematika 
penulisan. 
BAB II TINJAUAN PUSTAKA 
Bab ini berisi tentang hasil dari studi pustaka yang akan digunakan sebagai pedoman 
dasar dalam penelitian ini. 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN 
Bab ini berisi tentang sumber data, bahan dan alat penelitian, serta prosedur dan langkah-
langkah penelitian dengan metode simulasi. 




Bab ini menguraikan data-data yang diperlukan, dengan analisis terhadap masalah yang 
akan diajukan sehingga diperoleh hasil dalam penelitian ini. 
BAB V KESIMPULAN 











Photovoltaic adalah perangkat semikonduktor yang mengubah cahaya menjadi listrik 
energi dengan efek fotovoltaik. Jika energi foton cahaya lebih besar dari celah pita pemisah 
(band gap) maka elektron dipancarkan dan aliran elektron menciptakan arus (Harjai et al., 
2011: 17). Umumnya material semikonduktor yang digunakan berupa silikon sedangkan 
untuk sel-selnya sendiri tersusun paling tidak 2 lapisan semikonduktor satu untuk lapisan 
yang bermuatan positif dan satu lagi yang bermuatan negatif.  
Prinsip kerja dari panel surya adalah saat sinar matahari menyinari sel-sel surya, foton 
menabrak elektron, yang menyebar di kedua lapisan. Karena muatan yang berlawanan dari 
2 lapisan tersebut, elektron harus berpindah dari lapisan tipe-N ke lapisan tipe-P. 
Persimpangan P-N menciptakan medan listrik yang mencegah hal ini terjadi dan memaksa 
elektron untuk mengalir dari P ke N saja. Namun, rangkain eksternal yang terhubung ke sel 
pv memungkinkan elektron pada lapisan tipe-N menuju ke lapisan tipe-P. Elektron ini 
mengalir melalui rangkaian memberikan arus searah (DC) (Choi et al., 2017: 3). 
 
Gambar 2.1 Skema solar cell  
Sumber: (Ranabhat et al., 2016: 5) 
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2.1.1 Faktor yang Mempengaruhi Kinerja Panel Surya 
2.1.1.1 Intensitas Cahaya Matahari 
Salah satu faktor yang mempengaruhi kinerja dari photovoltaic itu sendiri 
sehingga membuat efisiensi dari kinerja panel surya adalah radiasi dari matahari. 
Radiasi matahari ialah pancaran energi yang berasal dari proses thermonuklir yang 
terjadi di matahari (Giman, 2018). Pada umumya yang tertera pada datasheet panel 
surya pengujian yang dilakukan pada standart test condition (STC) yaitu nilai radiasi 
matahari sampai pada kisaran 1000 W/m2 . Untuk  prakteknya sendiri, nilai radiasi 
matahari tersebut tidak tercapai karena ada beberapa faktor yang mempengaruhi 
seperti posisi matahari, posisi lintang, cuaca, serta nilai radiasi matahari pada suatu 
lokasi tertentu. Pengaruh radiasi terhadap panel surya dapat dilihat pada Gambar 2.2. 
 
Gambar 2.2 Kurva I-V terhadap perubahan radiasi matahari 
Sumber: (Ali et al., 2018: 6) 
Dari Gambar 2.2 terlihat jelas bahwa radiasi cahaya matahari sangat 
mempengaruhi kinerja dari panel surya tersebut terkhusunya mempengaruhi arus dari 
panel surya. Ketika radiasi matahari tinggi jumlah energi foton yang diterima panel 
surya semakin banyak sehingga arus panel juga semakin besar. Dan sebaliknya, 
ketika radiasi matahari rendah jumlah foton yang diterima panel surya semakin kecil 
dan arus yang dihasilkan panel surya juga semakin kecil. 
2.1.1.2 Temperatur Modul Panel Surya 
Faktor lain yang mempengaruhi efisiensi panel surya adalah suhu. Modul panel 
surya identik dengan piranti semikonduktor diode dimana pada pengoperasiannnya 





bekerja secara maksimal jika temperatur yang diterimanya tetap stabil pada 
temperatur 250 C. Kenaikan suhu dari temperatur normal modul panel surya ini akan 
menurunkan tegangan opern circuit (Voc) yang dihasilkan. Setiap kenaikan suhu 
sebesar 10C dari temperatur normal 250C akan mengurangi daya yang dihasilkan oleh 
modul photovoltaic sekitar 0,5% (Hutajulu et al., 2020). Kecepatan angin di sekitar 
lokasi modul photovoltaic akan sangat membantu terhadapi pendinginan temperatur 
permukaan photovoltaic sehingga temperatur dapat terjaga dikisaran 250C dan 
membuat efisiensi daya yang dihasilkan tetap stabil. Pengaruh suhu terhadap 
tegangan panel surya dapat dilihat pada Gambar 2.3. 
 
Gambar 2.3 Kurva I-V Terhadap Perubahan Suhu 
Sumber: (Ali et al., 2018: 7) 
 
Dari Gambar 2.3 diatas dapat dilihat bahwa suhu modul panel surya sangat 
mempengaruhi tegangan panel surya. 
2.1.1.3 Penambahan Beban 
Panel surya memiliki karakteristik yang terdiri dari kurva arus-tegangan dan kurva 
tegangan-daya. Panel surya menghasilkan energi maksimum ketika nilai tegangan 
dan arus juga maksimum. Isc adalah arus maksimum ketika rangkain tertutup (short 
circuit) atau ketika tegangan sama dengan nol. Isc berbanding langsung dengan 
banyak sinar  matahari. Voc adalah tegangan maksimum ketika rangkaian terbuka 
(open circuit) atau ketika nilai arus sama dengan nol. Karakterstik kurva arus-




Gambar 2.4 Kurva arus-tegangan pada panel surya 
Sumber: (Singhal et al., 2013: 5) 
Gambar 2.4 diatas menunjukkan panel surya ketika dihubungkan dengan beban 
(R) dimana beban memberi hambatan sebagai garis linear dengan garis I/V = 1/R. 
Jika beban yang diberikan kecil maka panel surya akan bekerja pada daerah kurva 
MN, dimana panel surya beroperasi sebagai sumber arus short circuit. Sedangkan 
jika beban yang diberikan besar maka panel surya akan bekerja pada daerah kurva 
PS, dimana panel surya beroperasi sebagai sumber tegangan open circuit. Dari kurva 
diatas juga menunjukkan bahwa beban yang optimal (1/Rop) beroperasi pada arus 
dan tegangan maksimum sehingga daya maksimum dapat tercapai, jadi jika beban 
lebih kecil dari beban optimal maka arus semakin besar tetapi tegangan menurun 
sehingga daya yang dihasilkan semakin meningkat mendekati daya maksimum. 
Sebaliknya jika beban lebih besar dari beban optimal maka arus semakin kecil tetapi 
tegangan meningkat sehingga daya yang dihasilkan semakin menurun menjauhi daya 
maksimum (Aditiyan, 2015). 
2.1.2 Daya dan Efisiensi Panel Surya 
Besar daya dari panel surya adalah perkalian dari tegangan dan arus yang dihasilkan 
oleh panel surya. Rumus dari perhitungan daya panel surya adalah sebagai berikut (Yuniar, 
2017: 12). 
𝑃 = 𝑉 × 𝐼 ........................................................................................................... (2.1) 
Dimana : 
P = Daya (Watt) 





I = Arus (ampere) 
Efisiensi panel surya didapatkan dari hasil perbandingan daya keluaran dan daya 




 ............................................................................................................. (2.2) 
2.2 Buck Converter 
Buck converter merupakan salah satu jenis konverter yang memiliki fungsi menurunkan 
tegangan keluarannya. Dengan cara mengubah-ubah duty cycle, tegangan keluaran dapat 
diatur. Buck Converter memiliki efisiensi yang tinggi dan memiliki desain yang sederhana, 
yang terdiri dari komponen switching semikonduktor seperti MOSFET dan dioda, 
komponen pasif terdiri dari induktor dan kapasitor, serta resistor sebagai beban (Shinde et 
al., 2018: 680). Buck converter memiliki dua kondisi yaitu saat duty cycle on (Don) dan duty 
cycle off (Doff), yang pada dasarnya memiliki persamaan diferensial yang berfungsi untuk 
menetapkan arus pada induktor dan tegangan keluaran. 
Jika dibandingkan dengan regulator linear, buck converter yang merupakan regulator 
switching memiliki efisiensi daya yang lebih besar yaitu sebesar 80% hingga 95%. 
Sedangkan regulator linear memiliki efisiensi daya sebesar 66,67% dan sisanya yaitu 
33,33% terbuang menjadi panas.  
Pada Gambar 2.5 menunjukkan topologi untuk buck converter. Sumber terhubung ke 
saklar, yang berfungsi untuk mengontrol periode switching, T, yang berkaitan dengan duty 
cycle dari buck converter. Induktor dihubungkan secara paralel ke dioda, dimana dioda 
terhubung ke ground, dan kaki lain dari induktor terhubung ke kapasitor yang terhubung 
secara paralel dengan resistor beban(Choi et al., 2017:12).  
 
Gambar 2.5 Rangkaian buck converter 




Buck Converter menurut kinerjanya secara dinamik terbagi menjadi dua model, yaitu 
Countinous Conductor Mode (CCM) dan Discontionus Conductor Mode (DCM) (Magdy 
Saoudi, 2017). Prinsip kerja Buck Converter dengan komponen yang diasumsikan ideal dan 
konverter beroperasi dalam kondisi CCM dapat dibagi menjadi 2 mode operasi yaitu mode 
1 ketika saklar aktif (on) dan mode 2 ketika saklar mati (off). 
 
Gambar 2.6 Kondisi mode 1 buck converter ketika saklar on 
Sumber: (Choi et al., 2017: 22) 
Ketika buck converter berada pada mode 1 yang ditunjukkan pada Gambar 2.6, maka 
saklar aktif (on) dan dioda akan off atau terbuka. Oleh karena itu, arus akan mengalir dari 
sumber menuju ke induktor sehingga terjadi pengisian arus pada induktor dan disaring oleh 
kapasitor, kemudian melewati beban dan kembali ke sumber. 
 
Gambar 2.7 Kondisi mode 1 buck converter ketika saklar off 
Sumber: (Choi et al., 2017: 22) 
Untuk mode 2, yaitu saklar terbuka seperti Gambar 2.7 menyebabkan dioda dalam 
keadaan bias maju, arus yang disimpan induktor dikeluarkan menuju beban lalu kembali lagi 
ke induktor. Maka, diperoleh tegangan induktor 𝑉𝐿 =  𝑉𝑜dimana tegangan bernilai negatif 
dikarenakan arus induktor 𝐼𝐿 berkurang. 
Berikut persamaan untuk menghitung nilai komponen-komponen yang digunakan pada 


















Dimana 𝐷 adalah duty cycle; 𝐿 adalah nilai induktansi pada induktor (mH); dan 𝐶 adalah 
nilai kapasitansi pada kapasitor (𝑢F). 
2.3 Maximum Power Point Tracking (MPPT) 
MPPT adalah suatu metode pelacakan atau tracking untuk memperoleh daya maksimum 
yang berasal dari modul panel surya pada kondisi lingkungan tertentu. MPPT mengukur 
daya panel surya pada interval tertentu dan memastikannya selalu pada daya maksimumnya. 
Pengukuran diambil dari panel surya dan kemudian daya dihitung. Setelah interval tertentu, 
pengukuran lain dilakukan. Dua pengukuran ini dibandingkan, dan penyesuaian dilakukan 
pada panel surya untuk memastikan pengukuran yang terbaru akan menghasilkan daya 
maksimum (Choi et al., 2017: 7). MPPT pada umumnya terdiri atas konverter DC-DC, 
kontroler, dan sensor. Konverter DC-DC merupakan penghubung antara panel panel surya 
dengan beban. Konverter DC-DC berfungsi untuk mengubah-ubah nilai tegangan masukan 
yang berasal dari panel surya berdasarkan nilai duty cycle. Duty cycle ini berasal dari 
algoritma MPPT. MPPT memiliki beberapa algoritma yang telah ditemukan dan ditulis pada 
jurnal ilmiah internasional seperti Perturb and Observe, Incremental Conductance, Dynamic 
Approach dll. Pada alat ini, penulis menggunakan algoritma P&O (Perturb and Observe). 
2.4 Algoritma Perturb and Observe (P&O) 
Algoritma Perturb annd Observe (P&O) merupakan algoritma yang bekerja mencari 
maximum power point (MPP) dengan menggunakan kurva P-V dari panel surya. Metode 
perturb and observe terdiri dari dua tahap yaitu perturb dan observe. Perturb mengubah 
tegangan referensi (Vref) dan observe menghitung perubahan daya akibat aksi perturb 
sebelumnya (Esram & Chapman, 2007). Dimana V(dV) disebut perturbation step dan P(dP) 
disebut observation step. 
Algoritma p&o ini akan mencapai MPP jika 
𝑑𝑃
𝑑𝑉
 mendekati nol atau yang dikenal dengan 
keadaan mantap(steady state). Pada Gambar 2.8 dan 2.9 dijelaskan sistem kerja dari 














= 0, maka sistem telah mencapai MPP ............................................................. (2.8) 
 
Gambar 2.8 Kurva Perturb and Observe 
Sumber: (Belhadj Djilali & Hemici, 2017: 4) 
 
 





Sumber: (Ba-Khuraisa et al., 2017: 4) 
Perturb and Observe merupakan algoritma MPPT yang populer dan banyak diterapkan 
dalam MPPT karena keefisiensinya yang relatif tinggi mencapai 96%. Namun, algoritma ini 
memiliki kekurangan yaitu tidak efektif bekerja mencari MPP ketika terjadi perubahan 
kenaikan ataupun penurunan radiasi matahari yang cepat dan mendadak. Oleh karena itu, 
sering terjadi penyimpangan terhadap MPP. Algoritma p&o ini tidak dapat mengenali 
perubahan yang terjadi apakah datang dari perubahan cuaca atau gangguan (perturbation). 
 
Gambar 2.10 Kurva kenaikan iradiasi 
Sumber: (Belhadj Djilali & Hemici, 2017: 5) 
Ketika siistem beroperasi pada titik MPP 1 saat perturbation j berdasarkan kurva 2.10. 
dan terjadi kenaikan radiasi matahari yang cepat maka titik MPP 1 akan berpindah ke titik 2 
dimana dP dan dV bernilai positif, karena hasil dP dan dV bernilai positif maka membuat 
algoritma ini meningkatkan tegangan perturbation sehingga MPP di titik 2 bergeser ke titik 
3 yang membuat sistem menyimpang dan menjauhi MPP 2. Pada saat inilah P&O salah 
membuat keputusan seharusnya algoritma ini menurunkan tegangan perturbation sehingga 
MPP di titik 2 bergeser menuju MPP 2. Dan juga ketika penurunan iradiasi yang cepat, 
sistem menyimpang dari titik operasi MPP seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.11 




Gambar 2.11 Kurva penurunan iradiasi 
Sumber: (Belhadj Djilali & Hemici, 2017: 5) 
MPPT P&O konvensional berkerja berdasarkan obeservation dP dan dV dengan 
mempertimbangkan karakteristik P-V dari modul panel surya. Seperti yang dikatakan 
sebelumnya, P&O konvensional mengalami penyimpangan jika terjadi perubahan iradiasi 
karena kebingungan, dan kebingungan ini dapat dihilangkan dengan mengevaluasi 
parameter dI (perubahan arus). Dengan informasi dV, dP dan dI, permasalahan deviasi dapat 
dihindari dengan mendeteksi perubahan iradiasi (Belhadj Djilali & Hemici, 2017). 
Karakteristik I – V modul PV dan perubahan titik operasi karena perubahan iradiasi 
ditunjukkan pada Gambar 2.12. Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.12, ketika ada 
penurunan iradiasi saat beroperasi pada titik 2, maka titik operasi akan berada di titik 3 pada 
kurva iradiasi. 
 
Gambar 2.12 Kurva perubahan titik operasi saat terjadi perubahan iradiasi 





Sekarang, keputusan harus diambil oleh algoritma pada titik 3, di mana 𝑑𝐼 < 0 seperti 
yang ditunjukkan pada Gambar 2.13. Pada saat yang sama, nilai 𝑑𝑃 < 0 dan 𝑑𝑉 < 0 juga di 
titik 3. Jadi, ketiga parameter 𝑑𝑃, 𝑑𝑉, dan 𝑑𝐼 negatif pada titik 3 seperti yang ditunjukkan 
pada Gambar 2.12 dan 2.13 
 
Gambar2.13 Kurva ketika penambahan parameter 𝑑𝐼 dan ∆𝐷𝑛 
Sumber: (Belhadj Djilali & Hemici, 2017: 6) 
Dengan demikian, nilai negatif dari dP yang disebabkan oleh gangguan atau penurunan 
iradiasi dapat dideteksi dengan menggunakan parameter tambahan 𝑑𝐼. Untuk permasalahan 
deviasi, dapat diatasi dengan menambahkan parameter variable step (∆𝐷𝑛). Dengan 
menambahkan variable step (∆𝐷𝑛), sistem dapat memindahkan titik operasi lebih dekat 
dengan MPP. ∆𝐷𝑛 =  𝑀 |𝑑𝑃|, Dimana M adalah variable konstan yang kita atur sendiri 
(Belhadj Djilali & Hemici, 2017). Flowchart dari algoritmas P&O modifikasi dapat dilihat 




Gambar 2.14 Flowchart algoritma perturb and observe (p&o) modifikasi 











Kajian yang digunakan dalam penelitian bersifat analisis yang mengacu kepada hasil 
simulasi. Tujuan yang ingin dicapai pada penulisan penelitian ini yaitu untuk mengetahui 
perbandingan performa dari algoritma perturb and observe (p&o) konvensional dan 
modifikasi. Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini ditunjukkan gambar 




Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 
Diagram alir pada penyusunan penelitian ini berfungsi untuk membantu menyelesaikan 




sistem mppt dengan 










3.2 Studi Literatur 
Studi literatur bertujuan untuk memahami konsep yang berkaitan dengan permasalahan 
yang akan dikaji dalam skripsi ini. Studi literatur dilakukan dengan mempelajari referensi 
berupa jurnal, skripsi dan web browsing yang menunjang dalam penyusunan skripsi. 
Referensi diprioritaskan untuk memperoleh pemahaman tentang :  
1. Mempelajari tentang karakteristik panel surya. 
2. Mempelajari tentang karakteristik maximum power point tracking (mppt). 
3. Mempelajari tentang mensimulasikan algoritna perturb and observe (p&o). 
3.3 Perancangan Sistem 
Secara umum diagram blok perencanaan sistem MPPT yang akan dibuat dapat dilihat 










Gambar 3.2 Blok Diagram Sistem MPPT 
Dari Gambar 3.2 blok diagram sistem MPPT diatas algoritma yang akan diterapkan dan 
dianalisis adalah conventional perturb and observe dan modified perturb and observe 
(P&O). Variabel arus dan tegangan dibutuhkan untuk proses pelacakan titik daya maksimum 
pada PV module. Keluaran dari algoritma MPPT ini berupa nilai duty cycle. Duty cycle 
digunakan untuk mengatur kerja switching pada rangkaian konverter, switching yang akan 
digunakan pada konverter ini adalah mosfet. Konverter yang digunakan dalam sistem MPPT 
ini adalah buck converter yang dapat menaikkan dan menurunkan tegangan inputnya. Beban 















3.3 Perancangan Photovoltaic 
Dalam perancangan sistem Photovoltaic terdapat beberapa parameter yang harus 
diperhatikan agar dapat bekerja secara maksimal seperti daya maksimum, tegangan 
maksimum, arus maksimum,dll. untuk mempermudah hal tersebut maka penelitian ini 
mengambil input parameter dari Photovoltaic yang terdapat di pasaran. Tipe Photovoltaic 
yang akan diterapkan pada penelitian ini berupa Photovoltaic tipe 1Soltech 1STH-215-P 
dengan menggunakan software Simulink Matlab R2017a.  
 
Gambar 3.3 Modul Panel Surya 
Berikut merupakan parameter-parameter dari modul panel surya tipe 1Soltech 1STH-
215-P. 
 
Gambar 3.4 Parameter modul panel surya tipe 1Soltech 1STH-215-P 
Sumber: Penulis 
Dengan parameter photovoltaic tersebut dapat dihasilkan daya maksimum sebesar 
213,15 W. Pada penelitian ini, modul panel surya yang digunakan hanya 1 buah. Maka dari 
itu, jumlah seri dan paralel dari panel surya adalah 1. 
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3.4 Perancangan Buck Converter 
Beberapa nilai komponen yang sesuai pada rangkaian konverter sangat diperlukan pada 
pemodelan konverter agar nantinya konverter tersebut dapat bekerja secara optimal. Untuk 
itu sebelum dilakukan pemodelan pada software matlab dilakukan perhitungan dengan 
persamaan-persaman yang terdapat pada setiap komponen konverter dengan parameter-
parameter yang telah ditentukan. Parameter-parameter dari buck converter pada penelitian 
ini dapat dilihat pada Tabel 3.1. 
Tabel 3.1 Parameter Buck Converter 
Parameter Nilai 
Vin (tegangan masukan) 29 V 
Vout (tegangan keluaran) 12 V 
Vripple 5% 
Iripple 20% 
Frekuensi switching 20kHz 
3.5 Pemodelan Buck Converter 
Dengan spesifikasi nilai komponen yang telah didapatkan melalui proses perhitungan, 
maka dibuatlah pemodelan buck converter menggunakan Simulink Matlab. Berikut bentuk 
pemodelan buck converter yang telah dibuat. 
 





Agar konverter dapat disimulasikan pada Simulink Matlab maka perlu ditambahkan blok 
pulse generator untuk mengaktifkan dan mengatur kerja switching mosfet, sehingga 
konverter dapat bekerja. Berikut bentuk pemodelan buck converter yang telah dilengkapi 
pulse generator. 
 
Gambar 3.6 Pemodelan buck converter dengan pulse generator 
Setelah pemodelan buck converter dapat bekerja, maka modul panel surya dapat 
digabungkan dengan buck converter sehingga terbentuk suatu sistem. Pada pemodelan 
sistem ini masih hanya mengandalkan pulse generator dikarenakan algoritma MPPT masih 
belum diprogram. Dimana nilai duty cyle nya diatur secara manual menyesuaikan 
perhitungan duty cyle sebelumnya. 
 
Gambar 3.7 Pemodelan sistem tanpa MPPT 
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3.6 Perancangan Algoritma MPPT 
Perturb and observe (p&o) adalah metode yang sering digunakan pada sistem panel 
surya untuk mencari maximum power point (MPP) dengan cara menaikan dan menurunkan 
dutycycle yang diberikan pada buck converter. Seperti yang sudah dijelaskan di bab 
sebelumnya, metode perturb and observe konvensional memiliki kelemahan dalam mencari 
MPP jika terjadi perubahan iradiasi yang cepat. Maka dari itu, perturb and observe (p&o) 
modifikasi dikembangkan. Modified Perturb and Observe (p&o) merupakan salah satu 
algoritma MPPT yang telah mengalami modifikasi dan perbaikan kinerja dari algoritma 
perturb and observe (p&o) konvensional sebelumnya. Pada tahap ini pemodelan terhadap 
perturb and obeserve (p&o) konvensional dan modifikasi dibuat menggunakan Matlab 
Function pada Simulink. Sehingga bentuk flowchart dari perturb and observe (p&o) 
konvensional dan modifikasi yang telah dijelaskan pada bab sebelumnya diubah kedalam 
bentuk script yang disikan pada blok Matlab Function. Adapun bentuk pemodelan kedua 
metode tersebut yang telah dibuat dapat dilihat pada Gambar 3.8 dan Gambar 3.9. 
 
Gambar 3.8 Pemodelan perturb and observe (p&o) konvensional 
  
 
Gambar 3.9 Pemodelan perturb and observe (p&o) modifikasi 
 
Pada pemodelan algoritma tersebut agar algoritma dapat disimulasikan dibutuhkan 
tambahan blok PWM untuk mengaktifkan switching mosfet pada konverter. Dan juga PWM 
dibutuhkan untuk mengatur besar frekuensi switching agar konverter dapat beroperasi. 






Gambar 3.10 Pemodelan perturb and observe (p&o) konvensional dengan PWM 
 
Gambar 3.11 Pemodelan perturb and observe (p&o) modifikasi dengan PWM 
Setelah blok pemodelan perturb and observe konvensional dan modifikasi dihubungkan 
dengan blok PWM, maka sistem MPPT dapat dibuat. Adapun pemasangan model kedua 
metode tersebut dengan buck converter yang telah dibuat sebelumnya dapat dilakukan. 
Untuk input dari kedua metode tersebut dihubungkan terhadap keluaran modul panel surya, 
sedangkan output dari blok PWM dihubungkan terhadap mosfet pada rangkaian buck 
converter. Setelah semuanya terhubung maka pemodelan sistem MPPT dapat terbentuk 




Gambar 3.12 Pemodelan MPTT menggunakan perturb and observe (p&o) konvensional 
 





3.7 Penentuan Variasi Pengujian 
Pemodelan sistem mppt dengan metode perturb and observe (p&o) modifikasi dan 
konvensional dilakukan dengan memvariasikan nilai iradiasi matahari dan beban. Masing-
masing iradisi dan beban dibuat 5 variasi. Untuk variasi iradiasi adalah 1000 W/m2, 800 
W/m2, 600 W/m2, 400 W/m2, dan 800 W/m2. Tujuan dari memvariasikan nilai iradiasi 
matahari adalah untuk melihat metode mana yang lebih unggul ketika terjadi perubahan 
iradiasi matahari. Untuk variasi beban adalah dimulai dari 0,1 ohm, 0,2 0hm, 0,4 ohm, 0,55 
ohm dan 0,6 ohm. 
3.4 Pengujian  
Pada skripsi ini, penulis menyimulasikan sistem mppt dan sistem tanpa mppt. Pada 
sistem mppt, penulis menggunakan 2 metode yaitu metode perturb and observe (p&o) 
konvensional dan modifikasi. Untuk daya yang digunakan untuk perbandingan adalah daya 
panel surya yang dihasilkan dan daya keluaran sistem. Teknik pengolahan data dilakukan 
dengan cara sebagai berikut: 
1. Membandingkan daya panel surya yang dihasilkan dari 2 metode yang digunakan. 
2. Membandingkan daya keluaran sistem dari 2 metode yang digunakan. 











HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Pada bab ini dijelaskan tentang pengujian dan hasil dari penelitian pemodelan metode 
maximum power point tracking (MPPT) dengan algoritma perturb and observe (P&O) 
konvensional dan modifikasi. Hasil penelitian berupa hasil model simulasi dan analisis 
terhadap perubahan variabel yang telah ditentukan. 
4.1 Pengujian Module Photovoltaic 
Dari gambar 4.1 dapat dianalisa bahwa modul panel surya tipe 1Soltech 1STH-215-P 
yang dirancang pada bab sebelumnya telah sesuai dengan sistem yang diharapkan. Daya 
maksimum yang dihasilkan oleh modul panel surya tipe 1Soltech 1STH-215-P mencapai 
sekitar 213 W, tegangan open circuit sekitar 36,3 V dan arus short circuit sekitar 7,84 A. 
Pada saat kondisi maximum power point, tegangan maksimum panel surya adalah sebesar 
29 V dan arus maksimum sekitar 7,32 A. 
 
Gambar 4.1 Modul panel surya tipe 1Soltech 1STH-215-P, simulasi 1 series module untuk 




Pengujian selanjutnya yang dilakukan pada modul panel surya adalah dengan memberi 
perubahan iradiasi yang bervariasi yaitu 1000 W/m2, 500 W/m2, dan 100 W/m2 dengan 
temperatur atau suhu yang konstan yaitu 250 C. Hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 4.1. 
Tabel 4.1 Hasil Perubahan Iradiasi pada Modul Panel Surya 
Iradiasi (W/m2) Temparatur 
(0C) 
Tegangan (V) Arus (A) Daya (Watt) 
1000 25 29,00 7,35 213,10 
500 25 29,33 3,93 108,00 
100 25 28,02 0,78 28,02 
 
Gambar 4.2 Pengujian modul panel surya tipe 1Soltech 1STH-215-P dengan perubahan 
iradiasi, Arus (atas) dan Daya (bawah) 
Sumber: Penulis 
Hasil pengujian modul panel surya terhadap perubahan iradiasi juga dapat dilihat pada 
Gambar 4.2. Dari hasil pengujian, dapat dilihat bahwa perubahan iradiasi sangat 
berpengaruh pada arus panel surya sehingga mempengaruhi daya panel surya juga. Ketika 
terjadi penurunan iradiasi dari 1000 W/m2 hingga 100 W/m2, arus yang dihasilkan panel 





4.2 Perhitungan Buck Converter 
Perhitungan dan penentuan nilai setiap komponen pada buck converter sendiri 
dilakukan dan didapatkan dari persamaan yang telah dijelaskan pada bab wsebelumnya. 
Berikut perhitungan nilai setiap komponen berdasarkan parameter yang sudah ditentukan. 
1. Nilai Duty Cycle 
Duty cycle merupakan representasi kondisi logika high dalam satu periode sinyal. Duty 
cycle ini nantinya digunakan untuk mengatur kinerja dari switching mosfet pada 




× 100% = 41,38% 
2. Nilai Induktor 
Sebelum menentukan nilai induktor yang akan digunakan pada buck converter terlebih 
dahulu harus menentukan nilai arus ripple induktor. Terdapat aturan untuk mengitung 
arus ripple induktor karena jika terlalu kecil akan membuat kerja PWM tidak stabil dan 
jika terlalu besar akan meningkatkan EMI (Electromagnetic Interference). Adapun untuk 
arus ripple induktor yang ideal adalah 20 – 40 % dari arus output. Berikut perhitungan 
penentuan nilai arus ripple induktor. 
𝐼𝑟𝑖𝑝𝑝𝑙𝑒 = 20% ×
213,15
12
= 3,55 A 
Setelah mendapat nilai arus ripple induktor maka dapat dilakukan perhitungan nilai 




= 0,10 mH 
3. Nilai Kapasitor 





= 37,01 𝑢F  
Setelah melakukan perhitungan nilai komponen yang dibutuhkan buck converter, maka 
didapatkan buck converter dengan spesifikasi sebagai berikut. 
Tabel 4.2 Spesifikasi Buck Converter 
Komponen Nilai 
Duty cycle 41,38% 
30 
 
Induktor (L) 0,10 mH 
Kapasitor (C) 37,01 𝜇F 
 
4.2 Pengujian Buck Converter 
Setelah perancangan model buck converter, maka dilakukan pengujian terhadap model 
buck converter. Pengujian dilakukan untuk mengetahui bagaimana performa konverter 
menstabilkan tegangan panel surya. Pengujian dilakukan sebanyak 5 kali dengan variabel 
duty cycle  yang diubah-ubah dan tegangan masukan yang tetap. 
Tabel 4.3 Hasil Pengujian Buck Converter 
Pengujian ke- Duty cycle Vin (V) Vout (V) 
1 25% 29 9,31 
2 40% 29 13,15 
3 55% 29 16,62 
4 70% 29 20,07 
5 90% 29 25,91 
Pada tabel hasil pengujian buck converter, dapat dilihat bahwa pemodelan buck 
converter telah sesuai dengan yang diharapkan. Dimana konverter dapat menurunkan 
tegangan masukannya sehingga dapat menstabilkan keluaran photovoltaic yang fluktuatif. 
Pengujian dilakukan dengan menggunakan pulse generator sebagai pemicu pin gate Mosfet 
dan untuk mengatur nilai duty cycle. Frekuensi yang digunakan dalam pengujian ini sebesar 
20000 Hz. 
4.3 Pengujian Photovoltaic Tanpa MPPT Terhadap Perubahan Iradiasi 
Nilai daya merupakan nilai yang selalu menjadi patokan utama untuk menentukan 
kinerja sistem maximum power point (MPPT). Oleh karena itu, untuk pengujian ini 
dilakukan dengan tujuan untuk  mengetahui efisiensi daya yang dihasilkan sistem jika  tanpa 
menggunakan algoritma  MPPT. Pengujian dilakukan dengan menerapkan parameter 
irradiasi matahari yang fluktuatif. Nilai iradiasi yang digunakan pada pengujian ini adalah 





yaitu 25oC. Berikut merupakan hasil pengujian sistem tanpa MPPT dengan perubahan 
iradiasi. 
















1000 30,00 7,01 210,30 11,25 16,55 186,19 0,89 
800 26,38 6,16 162,61 9,84 14,47 142,41 0,88 
600 20,27 4,68 94,78 7,46 10,97 81,84 0,86 
400 13,92 3,13 43,53 4,98 7,33 36,54 0,84 
200 7,52 1,57 11,80 2,49 3,67 9,15 0,78 
Efisiensi Daya Rata-Rata 0,85 
Dari hasil pengujian di atas didapatkan nilai efisiensi daya rata – rata photovoltaic tanpa 
maximum power point (MPPT) adalah sebesar 85%. Dengan nilai tersebut dapat dikatakan 
bahwa efisiensi daya pada sistem tanpa menggunakan MPPT cukup tinggi, namun daya yang 
dihasilkan semakin menurun seiring dengan penurunan nilai iradiasi. Efisiensi tersebut dapat 




Gambar 4.3 Variasi iradiasi dan suhu yang konstan 
Sumber: Penulis 
 










Gambar 4.5 Daya keluaran sistem terhdap perubahan iradiasi 
Sumber: Penulis 
Hasil daya panel surya dan daya keluaran sistem tanpa MPPT juga dapat dilihat pada 
Gambar 4.4 dan Gambar 4.5 dengan variasi iradiasi dari 1000 W/m2, 800 W/m2, dan 600 
W/m2 serta suhu 250C. Semakin rendah iradiasi maka daya yang dihasilkan oleh panel surya 
dan daya keluaran sistem juga semakin rendah. 
4.4 Pengujian Photovoltaic Tanpa MPPT Terhadap Perubahan Beban 
Pada pengujian ini, kondisi iradiasi dan suhu diberi konstan yaitu 1000 W/m2 dan 250C 
sedangkan nilai beban yang dipasang divariasikan. Pengujian ini dilakukan sebanyak 5 kali 
dengan nilai beban 0,1 ohm, 0,2 ohm, 0,4 ohm, 0,55 ohm dan 0,6 ohm.  
Tabel 4.5 Hasil pengujian sistem tanpa MPPT dengan perubahan beban 
Beban (ohm) Vpv (V) Ipv (A) Ppv (W) Vout (V) Iout (A) Pout (W) 
0,10 7,54 7,83 59,06 1,84 18,35 33,67 
0,20 11,95 7,82 93,41 3,65 18,27 66,76 






0,55 26,9 7,66 205,95 9,89 17,97 177,63 
0,60 30,00 7,01 210,42 11,25 16,55 186,19 
 
 
Gambar 4.6 Grafik daya keluaran panel surya dan sistem terhadap perubahan beban 
Sumber: Penulis 
Pada Tabel 4.5 dan Gambar 4.6 dapat dilihat bahwa perubahan beban pada sistem dapat 
mempengaruhi daya panel surya maupun daya keluaran sistem. Semakin besar beban yang 
terpasang daya keluaran panel surya dan sistem juga semakin besar. Begitu pun sebaliknya 
semakin kecil beban yang terhubung dengan sistem, maka daya keluaran panel surya dan 
sistem semakin kecil.  
4.5 Pengujian MPPT dengan algotitma Perturb and Observe Konvensional Terhadap 
Perubahan Iradiasi 
Sama halnya dengan pengujian sistem tanpa mppt, pada pegujian mppt dengan 
algoritma perturb and observe  konvensional ini, iradiasi matahari yang digunakan juga 
bervariasi. Nilai iradiasi yang digunakan pada pengujian adalah 1000 W/m2, 800 W/m2, 600 
W/m2, 400 W/m2, dan 200 W/m2 dengan suhu yang konstan yaitu 25oC. Tujuan dari 
pengujian ini untuk melihat performansi dari algoritma perturb and observe (p&o) 
konvensional dalam melacak titik maksimum dari panel surya serta efisiensi daya yang 
dihasilkan dari sistem. Berikut merupakan hasil dari pengujian sistem mppt dengan 





















Tabel 4.6 Hasil pengujian sistem MPPT dengan algoritma perturb and observe (p&o) 
konvensional terhadap perubahan iradiasi 




1000 30,00 7,02 210,45 11,25 16,56 186,30 0,89 
800 29,25 5,87 171,81 10,42 15,32 159,63 0,93 
600 29,30 4,39 128,51 8,79 12,92 113,55 0,88 
400 29,74 2,89 86,04 6,97 10,25 71,43 0,83 
200 29,17 1,45 42,38 4,86 7,15 34,79 0,82 
Efisiensi Daya Rata-Rata 0,87 
Daya panel surya dan daya keluaran sistem ketika menggunakan algoritma perturb and 
observe konvensional pada saat perubahan iradiasi, lebih besar daripada sistem yang tidak 
menggunakan mppt. Pada Tabel 4.6 dapat dilihat bahwa algoritma perturb and observe 
konvensional dapat mencari titik maksimum dari panel surya sehinga dapat menghasilkan 
daya yang relatif besar. Hal ini dikarenakan terdapat kenaikan dan penurunan tegangan pada 
algoritma perturb and observe  konvensional. Semakin besar nilai iradiasi, maka semakin 




Gambar 4.7 Grafik daya panel surya dengan algoritma perturb and observe konvensional 
terhadap perubahan iradiasi 
Sumber: Penulis 
 
Gambar 4.8 Grafik daya keluaran sistem dengan algoritma perturb and observe 






Gelombang daya panel surya dan daya keluaran sistem pada pengujian ini ketika terjadi 
perubahan iradiasi dari 1000 W/m2, 800 W/m2 dan 800 W/m2 dapat dilhat pada Gambar 4.7 
dan Gambar 4.8 Meskipun algoritma pertub and observe konvensional dapat melacak titik 
maksimum panel surya dan menghasilkan daya yang lebih besar, namun algoritma ini 
memiliki kelemahan ketika terjadi perubahan iradiasi. Dapat dilihat pada Gambar 4.7 dan 
Gambar 4.8, ketika iradisi berubah dari 1000 W/m2 ke 800 W/m2 dan dari 800 W/m2 ke 600 
W/m2 terdapat osilasi. Hal itu terjadi karena algoritma ini tidak dapat dengan cepat mencari 
titk maksimum panel surya ketika terjadi perubahan iradiasi. 
4.6 Pengujian MPPT dengan algotitma Perturb and Observe Konvensional Terhadap 
Perubahan Beban 
Variasi beban yang digunakan pada pegujian algoritma perturb and observe 
konvensional ada 5 seperti yang dibahas pada bab sebelumnya. Besar beban yang digunakan 
adalah 0,1 ohm, 0,2 ohm, 0,4 ohm, 0,55 ohm dan 0,6 ohm. Tujuan dari memvariasikan beban 
ini adalah untuk melihat sistem apakah mampu mempertahankan titik maksimum meskipun 
baban diubah-ubah. Pada pengujian ini menggunakan nilai iradiasi dan suhu yang tetap yaitu 
1000 W/m2 dan 250C sesuai dengan kondisi STC (Standard Test Condition). Hasil dari 
pengujian mppt dengan algoritma perturb and observe konvensional terhadap perubahan 
beban dapat dilihat pada Tabel 4.7. 
Tabel 4.7 Hasil pengujian sistem MPPT dengan algoritma perturb and observe (p&o) 
konvensional terhadap perubahan beban 
1000 W/m2 
Beban (ohm) Vpv (V) Ipv (A) Ppv (W) Vout (V) Iout (A) Pout (W) 
0,10 12,49 7,82 97,61 3,74 18,68 69,79 
0,20 14,15 7,81 110,51 4,56 18,25 83,29 
0,40 21,67 7,78 168,64 7,45 18,63 138,79 
0,55 27,92 7,55 210,77 10,00 18,18 181,80 





Gambar 4.9 Grafik daya panel surya dan daya keluaran sistem dengan algoritma perturb and 
observe konvensional terhadap perubahan beban 
Sumber: Penulis 
 Algoritma perturb and observe (p&o) konvensional menghasilkan daya panel surya dan 
daya keluaran sistem yang lebih besar daripada sistem tanpa mppt meskipun terjadi 
perubahan beban. Semakin besar beban, maka daya yang dihasilkan juga semakin besar. 
4.7 Pengujian MPPT dengan algotitma Perturb and Observe Modifikasi Terhadap 
Perubahan Iradiasi 
Pada algoritma perturb and observe modifikasi terdapat variabel dI dan M untuk 
mengatasi kelemahan dari algoritma perturb and observe konvensional. Untuk mengetahui 
performansi dari algoritma perturb and observe  modifikasi, maka dilakukan pengujian 
terhadap perubahan iradiasi. Iradiasi-iradiasi yang digunakan sama dengan pengujian 
sebelumnya yaitu 1000 W/m2, 800 W/m2, 600 W/m2, 400 W/m2, dan 200 W/m2 dengan suhu 
yang konstan yaitu 25oC. Hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 4.8. 
Tabel 4.8 Hasil pengujian sistem MPPT dengan algoritma perturb and observe (p&o) 
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800 29,25 5,87 171,81 10,42 15,32 159,63 0,93 
600 29,30 4,42 129,51 8,79 12,92 113,55 0,88 
400 29,52 2.92 86,17 7,07 10,39 73,42 0,85 
200 28,82 1,47 42,45 4,79 7,05 33,80 0,80 
Efisiensi Daya Rata-Rata 0,87 
Daya panel surya dan daya keluaran sistem yang dihasilkan oleh algoritma perturb and 
observe (p&o) modifikasi lebih besar jika dibandingkan dengan daya yang dihasilkan oleh 
algoritma perturb and observe konvensional maupun yang tanpa sistem. Algoritma perturb 
and observe modifikasi dapat menghasilkan efisiensi sebesar 0,87%. Untuk bentuk 
gelombang daya panel surya dan daya keluaran sistem yang dihasilkan oleh algoritma 
perturb and observe modifikasi dapat dilihat pada Gambar 4.10 dan Gambar 4.11. 
 
Gambar 4.10 Grafik daya panel surya dengan algoritma perturb and observe modifikasi 





Gambar 4.11 Grafik daya keluaran sistem dengan algoritma perturb and observe modifikasi 
terhadap perubahan iradiasi 
Sumber: Penulis 
Dengan adanya penambahan variabel dI  dan M pada algoritma perturb and observe 
modifikasi, gelombang daya panel surya dan daya keluaran sistem tidak memiliki osilasi. 
Selain itu, algoritma perturb and observe modifikasi dapat mempertahankan titik maksimum 
dari panel surya meskipun terjadi perubahan iradiasi.  
4.8 Pengujian MPPT dengan algotitma Perturb and Observe Modifikasi Terhadap 
Perubahan Beban 
Sama halnya dengan pengujian sistem tanpa mppt dan pengujian sistem mppt dengan 
algoritma perturb and observe modifikasi, pengujian algoritma pertuba and observe 
modifikasi ini juga menggunakan 5 variasi beban yaitu 0,1 ohm, 0,2 ohm, 0,4 ohm, 0,55 ohm 
dan 0,6 ohm. Iradiasi dan suhu bernilai tetap sesuai dengan kondisi STC (Standard Test 
Condition) yaitu 1000 W/m2 dan 250C. Hasil dari pengujian mppt dengan algoritma perturb 









Tabel 4.9 Hasil Pengujian Sistem MPPT dengan algoritma Perturb and Observe Modifikasi 
terhadap perubahan beban 
1000 W/m2 
Beban (ohm) Vpv (V) Ipv (A) Ppv (W) Vout (V) Iout (A) Pout (W) 
0,10 29,54 7,19 212,30 3,79 37,86 143,34 
0,20 29,16 7,30 212,96 5,97 29,85 178,20 
0,40 29,13 7,31 212,97 8,41 21,03 176,86 
0,55 28,86 7,38 212,96 10,12 18,39 186,11 
0,60 28,80 7,39 212,89 10,69 17,82 190,50 
 
 
Gambar 4.12 Grafik daya keluaran sistem dengan algoritma perturb and observe modifikasi 
terhadap perubahan beban 
Sumber: Penulis 
Sistem MPPT dengan menggunakan metode algoritma perturb and observe modifikasi 
menghasilkan daya yang hampir sama dengan daya maksimum dari daya panel surya yaitu 
213 Watt. Meskipun beban berubah-ubah, algoritma perturb and observe modifikasi dapat 



















sekitar 212,3 Watt hingga 212,8 Watt. Daya keluaran sistem yang dihasilkan dengan metode 





BAB V  
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan hasil pembahasan dan pengujian yang sudah dilakukan, maka dapat 
diambil kesimpulan sebagai berikut:  
1. Pemodelan sistem MPPT dengan algoritma perturb and observe (p&o) konvensional 
dapat meningkatkan daya panel surya dan daya keluaran sistem dibandingkan sistem 
tanpa MPPT yaitu dengan efisiensi daya 87%. Namun, bentuk gelombang daya panel 
surya dan daya keluaran sistem memiliki osilasi. 
2. Pemodelan sistem MPPT dengan algoritma perturb and observe (p&o) modifikasi 
menhasilkan daya yang lebih besar dibandingkan algoritma perturb and observe 
(p&o) konvensional meskipun memiliki efisiensi daya yang sama yaitu 87% . Tidak 
terdapat osilasi pada gelombang daya panel surya dan daya keluaran sistem. 
3. Performansi algoritma perturb and observe modifikasi lebih baik dibandingkan 
algoritma perturb and observe  konvensional pada saat adanya perubahan nilai 
beban. 
5.2 Saran 
Berikut merupakan beberapa saran dari penelitian ini: 
1. Pemahaman terhadap pemodelan dan simulasi sistem MPTT dengan algoritma 
Perturb and Observe (P&O) konvesiopnal maupun modifikasi lebih diperdalam agar 
proses pemodelan dan simulasi lebih efisien. 
2. Perlunya dicoba algoritma lainnya pada sistem MPPT untuk menghasilkan daya yang 
lebih besar serta perfomansi yang lebih baik. 
3. Pembuatan prototype sistem sangat diperlukan untuk membandingkan hasil simulasi 
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Lampiran 1 Listing program algoritma perturb and observe (p&o) konvensional 
function D= DutyRatio (V, I) 
  
Dmax = 0.41; 
Dmin = 0; 
Dinit = 0.41; 
deltaD = 0.0001; 
persistent Vold Pold Dold; 
  
dataType = 'double'; 
  
if isempty(Vold) 
    Vold = 0; 
    Pold = 0; 
    Dold = Dinit; 
end 
  
P = V*I; 
dV = V-Vold; 
dP = P-Pold; 
  
if dP ~= 0 
    if dP>0 
        if dV>0 
            D = Dold - deltaD; 
        else 
            D = Dold + deltaD; 
        end 
    else 
        if dV>0 
            D = Dold + deltaD; 
        else 
            D = Dold - deltaD; 
        end 
    end 
else D = Dold; 
end 
  
if D>= Dmax || D<= Dmin 
    D = Dold; 
end 
  
Dold = D; 
Vold = V; 
Pold = P; 
             
Lampiran 2 Listing program algoritma perturb and observe (p&o) konvensional 
function D= DutyRatio (V, I) 
  
Dmax = 0.41; 
Dmin = 0; 
Dinit = 0.41; 





persistent Vold Pold Dold Iold M; 
  
dataType = 'double'; 
  
if isempty(Vold) 
    Vold = 0; 
    Pold = 0; 
    Iold = 0; 
    Dold = Dinit; 
    M = 1; 
end 
  
P = V*I; 
dV = V-Vold; 
dP = P-Pold; 
dI = I-Iold; 
M = 0.1*abs (dP); 
  
if dP ~= 0 
    if dP>0 
        if dV>0 
            D = Dold - deltaD; 
        if dI>0 
            D = Dold + (M); 
        else 
            D = Dold; 
        end 
        else 
            D = Dold + deltaD; 
        end 
    else 
        if dV>0 
            D = Dold + deltaD; 
        else 
            D = Dold - deltaD; 
        if dI>0 
            D = Dold - (M); 
        else 
            D = Dold; 
        end 
        end 
    end 
else D = Dold; 
end 
  
if D>= Dmax || D<= Dmin 
    D = Dold; 
end 
  
Dold = D; 
Vold = V; 
Pold = P; 
             
             
 




Lampiran 3 Foto proses simulasi algoritma perturb and observe (p&o) konvensional 
 
 
Lampiran 4 Foto proses simulasi algoritma perturb and observe (p&o) modifikasi 
 
